






























































































































































































































































































































































































































































































































































（μm） 60 71 65
　　　　　　　　　　　a）鋸歯の角の横方向の振れ
（μm） 171173155
　　　　　　　　　　　b）隣接鋸歯間の最大横振れ
（μm） 135129110
鋸身の横振れ・）・・） （μm） 129131125
a）鋸を1回転させたときのダイヤルゲージの読みの最大値と
　最小値の差
b）隣接した鋸歯間におけるダイヤルゲージの読みの差の最大
　　値
c）歯室底部において測定
　2。2．1　鋸の寿命
　寿命に達したと判定したときの切削材長と切削長（1個の歯が被削材中を通
過した長さの総和）を，各鋸について表2－5に示す。ここで鋸〔H〕の場合
は，切削材長4000mでも挽材面に明確な焼けが認められず，まだ切削可能
であった。しかし3000m付近から，木材チップのボード表面からの剥離が
認められ，挽材面の毛羽立ちも生じてきた。したがって・焼けはまだ生じていない
が，製品の商品価値から判断して，鋸〔H〕の寿命は切削材長4000mとした。
3種の超硬チップの中で硬さ，抗折力とも最も劣る（表2－1）チップHを付け
歯した鋸〔H〕は，3枚の鋸の中では最も長い寿命を示した。一方，硬さ，抗
折力とも最高の値を示し，工具性能としては最良と考えられるチップFを用い
た鋸〔F〕は，予期に反して最も短い切削材長で寿命となった。
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表2－5　寿命点までの切削材長と切削長
鋸 切削材長　（m）
切　削　長
　（m）
〔F〕
〔G〕
〔H〕
239
980
4000
3960
16600
69700
　2．2．2　超硬チップの摩耗形状
　鋸〔F〕，〔G〕，〔H〕の寿命点における各超硬チップの写真を図2－3に示
す。写真から明らかなように，超硬チヅプの刃先はすくい面と逃げ面から顕著
に摩耗し，さらに側面切刃も全長にわたって摩耗が進行している。この側面切
刃の，チップ側面側の摩耗帯幅は，3種のチップともに挽材時の定規側（図2
－1）が送り装置側よりも大きい。砥石による研磨条痕が認められる研磨面と，
写真で暗くみえる摩耗面との境界，すなわち摩耗境界線は，3種のチップとも
逃げ面側ではきわめて明瞭であるが，チップFの場合には微細な凹凸が認められ
る。この境界線は側面でも明瞭であるが，チップHではFやGほどはっきりし
ない。一方すくい面側では，研磨面から摩耗面に向って，研磨条痕が次第に不
明瞭になる傾向を呈し，摩耗境界線が判然としない。このことはチップHで最
も顕著である。
　図2－3の側面の写真から寿命点における刃先の後退量（1～b）を概算してみ
ると，チップHが約160μm，チップFとGは約90μmである。ここで寿
命点までの切削材長から平均刃先後退速度を算出すると，チップFが最も大き
く・チップHが最小である。すなわち最も耐摩耗性が高いのはチップHである
ことがわかる。
　超硬チップの摩耗形状をより詳細に検討するため，これらのチップをSEM
により観察した。図2－4は参考のために示した未使用チップの写真である。
未使用の超硬チップの刃先線は，低倍の写真では1本の直線としてみえるが，
高倍では刃先線がある幅をもち，ここに示したチップHではWC粒子が大きい
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図2－3　鋸〔F〕（a），　〔G〕（b），　〔H〕〔c）の寿命点における超硬チップの形状
　　　　上：逃げ面（B），中：側面（左：送り装置側，右：定規側），
　　　　下：すくい面
こともあって，5μmもの幅をもつ粗い刃先線を有していることがわかる。図
2－5は寿命点における各超硬チップの刃先の角（コーナ）の状態を示すSEM
写真である。図2－3で指摘したように，各チップの摩耗境界線が逃げ面側で
は画然としているが，すくい面側では不明瞭であることがこの写真からもわか
る。摩耗面の状態は，チップGとHでは比較的平滑であるが，チップFの場合
にはひっかいたような条痕が発達し，深いみぞとなっている場合もある。この
ような摩耗面の条痕はチップGとHの側面でも若干認められるが，チップFの
一18一
図2－4　未使用の超硬チップ（H）のSEM写真
鞠
．．鋸
群健 争
図2－5　鋸〔F〕（a），　〔G〕〔b），〔H〕（c）の寿命点における超硬チップの
　　　　SEM写真
　　　　B：逃げ面，F：すくい面，　S：側　面
場合のように明瞭ではない。
　図2－6は各超硬チップの研磨面と摩耗面の高倍率の写真である。研磨面で
は，WC粒子が基材のCoに埋め込まれ，個々の粒子を区別できないが，摩耗
面では個々の粒子が明確に区別され，各チップの粒子の大きさの差異が明瞭で
ある。このことは，超硬チップの摩耗が進行する際には，WC粒子の脱落に先
立ってCoの優先的な除去が生起すること125）を示唆するものと考えられる。
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図2－6　チップF（a），G（b），　H（c）の研磨面（上）と
　　　　摩耗面（下）のSEM写真
　2．3　超硬チップの摩耗経過
　2．1節に示した実験2では，3種の超硬チップを付け歯した鋸〔FGH〕で，
パーティクルボードを1000mの長さまで切削した。　なおこの実験では，切
削材長1000mまで挽肌の変化はほとんど認められず，最後の段階でボード
表面の木材チップがわずかに剥離したのみである。また実験1と同様に鋸〔F
GH〕の精度も測定したが，各測定値は表2－4に示したものと同程度であっ
た。本節ではこの実験2の結果にっいて述べる。
　2．3．1　刃先形状の変化
　鋸〔FGH〕に付け歯した超硬チップの，1000　m切削する間の刃先の形状
変化の例を3種のチップについて図2－7に示す。図2－7の各チップの写真
は，逃げ面，側面，刃先角の二等分線方向のものである。切削開始直後では，
刃先の状態にチップ間の差はほとんどないが，切削材長（ム）が　100m以上
になると，チップFの逃げ面と側面の摩耗帯が他の二っのチップに比べて著し
く広くなっている。このときのチップFにおける逃げ面と側面の摩耗境界線は，
不規則な細かい凹凸を示している。ちなみに，チップGの摩耗境界線は，図2
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一7の写真にもみられるように，しばしば部分的に大きく後退する。しかしそ
の部分の刃先線はほとんど後退せず，直線的である。したがってこの境界線の部分
的後退は，刃先の欠損ではなく，刃先に近い逃げ面から工具材の一部が薄片状
になって脱落したためと考えられる。
　刃先線のプロフィールは，チップGとHでは切削の進行とともにかなりの凹
凸を呈するが，チップFでは1000mの切削終了時まで直線状である。　この
ことは，チップFの刃先摩耗が，刃先の局部的な欠けなどを伴わずに，刃先の
幅全体にわたって比較的均一に進行することを示唆するものであろう。
　1000m切削後，3種の超硬チップをSEMで観察した（図2－8，9）。
図2－8はチップ全体を示したものであるが，チップFの摩耗帯が最も広く，
Hは最も狭い。またチップGとHのすくい面側には，工具材が薄片状に脱落し
たと考えられる浅い凹みが認められる。前節でも指摘したように，チップFの
摩耗面には条痕が著しいが，チップGとHでみられるようなすくい面における
工具材の薄片状の脱落は認められない。ところで，刃先の摩耗はすくい面側よ
りも逃げ面側でより優勢であるが，特にチップFで最も明瞭に現れている。
図2－8　1000m切削後の鋸〔FGH〕のチップF（a），
　　　　G（b），H（c）のSEM写真（矢印は薄片状に欠けた
　　　　跡と考えられる凹みを示す）
　　　　B，F：図2－5に同じ
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このことは，逃げ面側における被削材との摩擦が刃先摩耗にとってより重要で
あることを示唆していると考えられる。そしてこの種の摩耗に対する抵抗性の
点からは・チップFが最も劣り，Hが最もすぐれていることになる。
　図2－9はすくい面と逃げ面の摩耗境界線付近を高倍率に拡大した写真であ
る。ここで各写真上側の条痕があるところが研磨面である。逃げ面側とすくい
面側の摩耗面を比較すると，逃げ面側ではWC粒子の間により微小な粒子や未
即の物質が介在し，比較的平滑にみえる。一方すくい面側では，個々のWC粒
子が明確に浮きあがり，全体として粗く，荒れた状態にみえる。このような摩
耗面の差は，刃先の逃げ面側とすくい面側で異なった摩耗機構が働いているこ
とを示すものと考えられる。
蕪鑛鎌駒 鍵轍
　懲簸　　　鞠，幅欄’
図2－9　チップF（a），G（b），　H（c）の逃げ面（上）とすくい面（下）
　　　　の摩耗境界線付近のSEM写真
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　2．3．2　刃先の摩耗量
　（a）刃先後退量（1～b）
　切削材長（五）10，100，1000mにおける刃先後退量（1～b，図2－2）
を両対数グラフにプロットした（図2－10）。刃先後退量はチップFが常に
最も大きく，チップHが最小である。1000m切削後のチップF，G，Hの
刃先後退量の比はおよそ2：1．5：1である。このことは，後退量の大きいチ
ップを付け歯した鋸ほど寿命が短いことを証明している（表2－5）。
0．05
（　0．01
藝
）
　O．OO5
闇
0．001
0．0005　　　10
図2－10
　　　　50　　100　　　　　　500　　1000
　　　　　乙　（m）
鋸〔FGH〕における切削材長（ム）と刃先後退量
（1～b）の関係
　（b）逃げ面摩耗帯幅（既）
　切削材長との関係を図2－11に示す。図にみられるように，両者の関係は
両対数グラフで大略直線的である。この摩耗帯幅でもチップFが常に最も大き
く，Hが最小である。1000m切削後のチップF，G，Hの摩耗帯幅の比は
3．6：1．7；1であり，刃先後退量と同じ順序であるが，チップ間の差異はよ
り拡大されている。すなわち，チヅプFにっいてみれば，刃先後退量の割には
一24一
　0．1
　葺゜°5
）
≦
　0．01
　0．005
1　　510　　50100　5001000　　 　　　　　　　　　五 （m）
図2－n鋸〔FGH〕における切削材長（L）と逃げ面摩耗帯幅
　　　　　（πb）の関係
逃げ面での摩耗が大きいことになる。
　（C）歯の角（アサリ切先）の摩耗量（1ぞ、，レ7、）
　1000m切削後の各超硬チップの歯の両側の角の摩耗量を表2－6に示す。
後退量（1～、），摩耗帯幅（Ws）ともチップFが最も大きく，次いでG，Hの
順であった。また各チップにおける角の後退量は，定規側と送り装置側でほと
んど異ならないが，摩耗帯は定規側の方がやや広くなっている。
表2－6　切削終了後の鋸〔FGH〕における刃先の角の摩耗量
1～s 確s
超硬チップ 送り装置側定規側送り装置側定規側
　（㎜）　　（㎜）　　（㎜）　　（mm）
F
G
H
0．093
0．071
0，056
0．093
0．071
0．054
0．189
0。162
0．084
0．152
0ユ18
0．072
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　（d）刃先の丸味幅（匠。）
　切削材長との関係を両対数グラフで図2－12に示す。なお各超硬チップは，
切削前に既に2～4μmの刃先の丸味幅を有していた。図2－12で明らかなよ
うに，刃先の丸味幅は他の摩耗量と同様，切削とともに略直線的に増加してい
る。ここで注目すべきは，切削開始直後では3種のチップの丸味幅に大差がな
いものの，チップFが最も小さく，G，Hと大きくなっていることである。こ
のことは，WC粒子が細かいチップほど研磨時により鋭利な刃先が得られるこ
とと，その鋭利な刃先が切削初期の間保たれることを示唆する。100m切削
後は，刃先の丸味幅もF＞G＞Hの順となり，他の摩耗量と同一傾向を示す。
チップFの大きな丸味幅はその広い逃げ面によるものと考えられる（図2－8，
図2－11）。実験当初は，刃先の丸味幅（We）は刃先の「丸味」の指標とし
て考えたが，実際には，例えばチップFのように比較的鋭利な刃先を有してい
ても（図2－8），摩耗帯が広ければ丸味幅の値は大きくなり，この値から刃
先の丸味を推定するには少し無理があるようである。ちなみに，1000m切削
後の丸味幅の比は，チップF，G，Hで3：1．5：1であった。
0、1
　0．05
　冒
）
医o．01
0．OO5
1　　　　　　　　　　　　　5　　　　　10　　　　　　　　　　　　　50　　　　100　　　　　　　　　　　500　　　1000
　　　　　　　　　　　　L　　（m）
図2－12鋸〔FGH〕における切削材長（L）と刃先の丸味幅
　　　　　（〃Fe）の関係
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　2．4　チップソーの寿命と摩耗機構
　2．4．1　超硬チップの硬さと摩耗
　木材切削工具では，一般に硬い工具材料ほど摩耗が少なく，寿命も長いといわ
れている47’49’50’53）。事実工具の寿命延長策の一つの大きな流れは，刃先をい
かに硬くするか，硬い工具材料をいかに木材切削に導入するかである。チップ
ソーについても，硬い材種を付け歯した鋸ほど耐摩耗性が大きいことが報告さ
れている4’5’7）。しかし硬さと摩耗量が必ずしも一致しないという報告54’55）
もあり，また金属切削135）や岩石の穴あけ136）でも，超硬工具の硬さが耐摩耗
性の指標にならないとする指摘がある。本章に示した実験では，硬さと靱性の
点で最も高い切削性能が期待されたチップFを付け歯した鋸が，3種の鋸のな
かでは最も寿命が短く，刃先の摩耗も大きかった。また逆に，最も硬さの低い
チップHが，寿命，耐摩耗性の点で最高の性能を示した。この結果は，超硬チ
ップの硬さが耐摩性の指標になるとする既往の結果4’5’7）とは一致せず，むし
ろ逆の結論を導くことになる。しかし本実験では，硬さと同時にWC粒子の大
きさも広範囲に変化しており，硬さと摩耗の関係を一概に論じることはできな
い。
　2・4．2　チップソーの寿命と摩耗機構
　チップソーの摩耗は，切削開始直後を除き，通常はゆるやかに進行するため，
その寿命判定には，挽肌の良否（毛羽立ち，焼け，欠けなど）や再研磨の経
灘が考慮される4・の．本章の実験（実験1）では焼けの発生をも。てチ。プ
ソーの寿命を判定したが，この寿命と摩耗量の間には一定の関係，すなわち耐
摩耗性の低い超硬チップを付け歯した鋸ほど寿命が短いという関係があった。
しかし本実験で採用した摩耗量（図2－2）から，寿命の長短をどこまで推定
できるかにっいては，摩耗量ごとに超硬チップ間の比が微妙に異なることもあ
り・一概に結論できない。一方刃先の摩耗量，特に刃先の後退量は，切削性能
の低下すなわち鈍化の指標となり得ず，それよりも摩耗した刃先の幾何学的形
状が重要であるとする報告83・114・115）もある。また本実験のように工具材料を
構成するWC粒子の大きさが著しく異なる場合には，刃先の摩耗面の性状も考
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慮すべきであろう・一つの可能性として・チップHの摩耗面に現われた粗大な
WC粒子は被削材に対して一種の研削粒として良好に働くが，一方超微粒の
WCから成るチップFの摩耗面は微視的にも平滑であり，この研削作用に乏しい
ことが考えられる。このことが正しいとすれば，鋸〔H〕は刃先摩耗がかなり
進行しても被削材に焼けが生じず・鋸〔F〕では比較的小さな刃先摩耗で焼け
が生じたことの一つの説明になり得る。
　林ら55）は，種々の被削材を異なった工具材料を用いてフライス切削したと
きの摩耗刃先をSEMで観察し・摩耗の著しい刃先逃げ面側では，工具材料が
激しくまたはゆるやかに削りとられていく・いわゆる研削タイプ（アブレッシ
ブ）の摩耗が進行し，すくい面側では・切屑がすくい面をたたくようにして摩
耗が進行すると結論している・特に鋼製工具でシリカ含有材やパーティクルポ
ードを切削した場合には・逃げ面側の摩耗面に条痕が著しく発達し，硬い粒子
によるひっかき作用が明瞭に認められる。一方超硬工具の場合には摩耗面の条
痕はほとんどみられず・上記の研削タイプの摩耗に対して高い耐性があること
を示している。本章における摩耗した超硬チップの観察においても，摩耗面の
条痕は逃げ面と側面にのみ認められ，すくい面では工具材料の薄片状の脱落を
うかがわせる特徴的な凹みが認められた（図2－5，2－8）。この観察結果
は，林ら55）の結果とも一致し，チップソーにおいても逃げ面と側面の主な摩
耗機構はアブレッシブ（研削タイプ）摩耗であり，すくい面においては切屑と
の衝突が一つの摩耗因子になっていることを示唆している。すくい面における
切屑との衝突については・図2－3のチップHのすくい面の写真が一つの証拠
になるであろう。すなわちこの写真では，側面切刃と主切刃に沿った領域で，
研磨痕が不明瞭になっていることがよくわかる。
　超微粒超硬合金の一種であるチップFは，刃先の欠けやすくい面での薄片状
の欠けに対しては他の2種のチップよりも良好な性能を発揮したが，逃げ面の
摩耗に対しては抵抗性が低く，鋼製工具と同様の摩耗面55）を呈した。このよ
うにチップFは，鋭利な刃先が得られ，欠けにも強いという，木材切削工具と
しての一つの適性を有していることから・適切な使用条件が確立すれば，有用
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な工具材種になり得る可能性がある。
　　2．5　要　　　約
　WC粒子の大きさの異なる3種の超硬チップを付け歯したチップソーで，パ
ーティクルボードを切削し，その時の寿命，摩耗量，摩耗形態を調べた結果，
次のことが明らかになった。
　（1）最も粗い（約5μm）WC粒子から成る超硬チップ（H）を付け歯した
鋸の寿命が最も長く，硬さと抗折力で最もすぐれていた，超微粒（約α5μm）
のWC粒子から成る超硬チップ（F）を付け歯した鋸の寿命はきわめて短かかっ
た。その中間に普通粒度（約1．5μm）の超硬チップ（G）を用いた鋸が入る。
各超硬チップの耐摩耗性と寿命の関係は一致し，チップFの耐摩耗性が劣る一
つの原因は，逃げ面における被削材との摩擦による摩耗に対して抵抗性が低い
ことであると考えられる。
　②　超硬チップの摩耗面は，すくい面と逃げ面で様相が異なり，すくい面で
はWC粒子が個々に識別でき粗く見えるが，逃げ面側では微細な粒子や不定形
の物質がWC粒子聞に介在し，比較的滑らかに見える。また逃げ面側では工具
材料が削りとられたような条痕が認められ，特にチップFで顕著であった。一
方すくい面側には，工具材料が薄片状に脱落したと考えられる凹みがしばしば
認められた。研磨面と摩耗面の境界は，逃げ面側では明瞭であるが，すくい面
側では移行帯的な領域が存在する。
　（3）超硬チップの摩耗機構としては，逃げ面と側面ではアブレッシブ摩耗，
すくい面では切屑との衝突による摩耗が主要なものと考えられるが，刃先は逃
げ面側でより強く摩耗した。
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第3章　単一鋸歯による刃先摩耗のシミュレーション
　木材切削工具の摩耗は，刃先からの工具材料の単なる喪失としてではなく，
切味の低下や刃先の鈍化（blunting，　dulling，　Abstumpfung）という言葉で表現さ
れるように，切削性能の低下をもたらす刃先の幾何学的形状の変化として認識
されることが多い。その場合は，切削性能の低下をもたらす刃先の形状変化を
とらえることが重要な問題となる。工具の切削性能の低下は，送り力や切削所
要動力の増加，仕上面の悪化，加工精度の低下として現れるが，通常は切削
所要動力または切削抵抗から判断されることが多い。チップソーも含めた丸鋸
切削においても，上記の観点から工具摩耗を評価する試みがなされ，刃先摩耗
にともなう挽材所要時間33’35）や所要動力4’5’34’37’38）の増大，被削材にかか
る力としての切削抵抗101’103’104）の増加や各分力間の比の変化について検討さ
れている。
　ところで，超硬チップソーの摩耗について検討する場合，チップソーをその
まま用いた切削方法では，切削速度や送り速度等の切削条件，刃先の形状等の
条件以外に，鋸の仕上精度5’6’7）や鋸身の振動6）の影響についても考慮せねば
ならない。また，挽材所要動力や鋸軸のトルクの測定は別にして，切削抵抗の
各分力を測定するには特別の工夫が必要となる。特に，鋸切削では側面切刃に
よる挽肌の形成が重要であるが，これを切削抵抗の横方向の分力としてとらえ
ることは不可能である。さらに，付け歯した超硬チップの摩耗形状を観察する
場合には，チヅプソーそのままでは一定の制約が伴い，同一超硬チップの摩耗
経過をSEMで追跡することもできない。
　これらの実験上の難点を克服し，個々の鋸歯の切削性能や摩耗経過を詳細に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　113，114，115，137，138）
検討するための一つの方法として，単一の鋸歯を用いた切削試験
がある。Pahlitzschら113）は，回転している直方体状の被削材を単一鋸歯で旋
削することによって，丸鋸切削類似の切削条件下における刃先の摩耗経過を，
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切削力，摩耗量，刃先温度の変化から検討し，刃先角や鋸歯の仕上げ状態と摩
耗の関係にっいても考察している。またMcKenzieら114’115）は，円板状の被
削材を旋削（連続切削）したときの切削力の直交3分力と種々の刃先摩耗量を
追跡し，切削性能に最も関係する摩耗量について検討している。単一鋸歯を用
いた切削では，被削材の形状を工夫することにより，丸鋸切削を含めて木材切
削では普通にみられる断続切削を再現することができるが，この断続切削時に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　120）刃先に作用する衝撃力も摩耗を促進させる一つの因子と考えられる。Klamecki
は，化学摩耗に関する研究の中でこのことにも触れ，超硬合金のような比較的
もろい工具材料の摩耗は，切削長よりもむしろ被削材との衝突回数に密接に関
係していることを指摘している。
　そこで本章では，既に第2章で述べたチップソーの摩耗を，摩耗刃先のより
詳細な観察，さらに切削性能の低下の面から引き続き検討するため，単一鋸歯
による摩耗試験を試みた。すなわち，まずチヅプソーから切り取った単一鋸歯
で，パーティクルボードの積層ブロックを断続切削し，刃先摩耗量と切削力の
測定，摩耗段階の異なる刃先の観察等から，単一鋸歯による摩耗試験にっいて
検討を加えた。次いで，第2章に示した3種の超硬チップを用い，被削材ブロ
ックを断続的および連続的に旋削することにより，各超硬チップの摩耗経過を
明らかにするとともに，摩耗に及ぼす衝撃の影響についても検討した。
　3．1　刃先の摩耗経過と切削方法の評価139）
　3．1．1　実　　　験
　切削はすべて金属用旋盤（安藤AKS－45DG－M、）で行った。主軸に被削材
を固定して回転させ，刃物台に鋸歯をバイトホルダと工具動力計（共和TD－300
KA）を介して固定し，送り運動を与えた。
　切削工具は，表2－2に示した鋸〔G〕と同じ種類のチップソーから歯部を
切り取って作成した単一鋸歯である（図3－1）。ただし，切り取るときの誤
差により，すくい角が17°，逃げ角が13°となっている。また硬さの実測
値はHv　1800であった。鋸歯の寸法は，SEM（JSM－U3）の試料室に
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図3－1　単一鋸歯（単位，mm）
納まるように設計した。
　被削材は，2．1．2項で示したと同種の3層パーティクルボード（厚さ15mm）
を酢酸ビニル樹脂で接着して6枚積層し，接着完了後直方体（約220×80
×90㎜）に整形したものを用いた。この被削材ブロックは，難で回転径
218㎜に削った後に，切削に供試した（図3－2）。積層後の被削材の比重
は0．67～0．70，含水率は10．9～12．1％であった。
　鋸歯は，その刃先線が旋盤主軸に平行かつ同一高さになるようにし，旋盤主
218
　　　　　　／　25
図3－2　断続切削の模式図（単位，mm）
　　　　F1，F2，F3：切削力の主分力，背分力，横分力
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軸に向。て水平に送。た（図3－2）。主軸回転数は1240rpm，切削幅2．5㎜，
設定切屑厚さ（1回転当りの送り）0。042mmとした。ただし，切屑厚さは・切
削途中の一部区間で0．087mmとしたところがある。　なお鋸歯の送り込み深さ
は15mmとしたので・平均切削速度は12．2　m／secとなる。　切削は切削長
（切削孤長の和，五’）18．5kmまで行った。切削力は・主分力（F1），背分力
（F2），横分力（F、）を工具動力計によって測定し，電磁オシログラフに記録
したが，横分力を測定するため，図3－2に示すように，歯の片側は被削材と
接触させずに切削した。
　超硬チップの刃先摩耗量としては，すくい面と逃げ面における，元の刃先か
らの後退量（1～f，1～b）と摩耗帯幅（確f，Wb）を測定した（図3－8）。超硬
チ・プのすくい面と逃げ面の，刃先線から約0．5㎜離れた位置に，微小殿計
の圧痕を印して摩耗量測定の基準点とした。一定切削長毎にホルダから鋸歯を
取り外し，すくい面，逃げ面，側面に垂直な方向から金属顕微鏡で刃先を撮影
した。この写真上で刃先線の5点（図3－4の1～5の点）で測定を行い，そ
の平均値を各切削長におけるそれぞれの摩耗量とした。刃先の摩耗状態は，光
学顕微鏡の外にSEMも用いて，摩耗面の性状やWC粒子の形状を観察した。
なお切削終了後，刃先線に沿った約10ヵ所の点における刃先の断面形状を，
表面粗さ計（小坂SE－3C）の触針を刃先線に垂直な方向に駆動することに
よって求めた。
　3．12　刃先の摩耗形態
　この実験では切削長18．5kmまで切削を続けたが，その間に工具の異常振動
や送りの困難さ，また被削材の焼けや切削面の顕著な荒れ等は認められなかっ
た。ちなみに，第2章で示したように，この実験と同種の超硬チップを付け歯
した鋸〔G〕でパーティクルボードを切削した場合には，約17kmの切削長で
切削面に焼けが生じ寿命に達した。
　切削の進行に伴う刃先の形状変化を明らかにするため・切削長の5段階で撮
影した顕微鏡写真を図3－3に示す。切削開始後800mで既に刃先の顕著な
摩耗がみられ，刃先線と摩耗境界線の部分的後退が認められる。その後は逃げ
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図3－3　刃先摩耗の進行を示す顕微鏡写真
　　　　上：逃げ面（B），中：すくい面，下：側面
　　　　ガ：切削長
乙’＝18．5
面と側面の摩耗帯が顕著に大きくなり，歯の角（コーナ）の摩耗も著しくなる。
一方すくい面側の摩耗帯は，切削が進行してもそれほど大きくならない。
　ところで切削終了時の刃先の後退量と摩耗帯幅は，この実験の場合には，刃
先線全体にわたって一様ではなく，被削材に接触する側面に近いほど摩耗が著
しかった。そこで刃先線の11ヵ所における刃先断面を表面粗さ計を使って再
構成してみた（図3－4）。図3－4をみると，摩耗量の小さいところでは，刃先
は単に丸味を帯びているのみであるが，摩耗がある程度以上進行したところでは，
明らかに逃げ面側の摩耗がすくい面側よりも著しくなっている。その結果，摩
耗した刃先の先端は，刃先角の二等分線からすくい面側にやや偏った位置をと
っている。ここで図3－4に示した刃先の断面形状は，同図の刃先の写真から
わかるように，連続的に摩耗量が変化している刃先の各位置で求めたものであ
る。したがって番号11から1までの断面の変化は，超硬チップが摩耗していくと
きの刃先の形態変化を表していると考えられる。
　図3－3と3－4に示した刃先の摩耗形態や摩耗の進行過程は，実際にチッ
プソーでパーティクルボードを切削した第2章での実験結果や，チップソーの
刃先摩耗に関する他の結果4’5）と一致している。また図3－4に示した摩耗刃
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図3－4　摩耗刃先の断面形態（1～11は
　　　　上の写真の位置に対応する）
先の形は，鋸切削にかぎらずフライス切削などの場合にも，しかも種々の工具
材料を通じて一般的に観察される刃先の摩耗形態54’74’83’99’140）と，なんら矛
盾するところはない。
　図3－5は，歯の角を中心にして，摩耗の進行と摩耗面の性状を示すSEM
写真である。切削前（五ノ＝Okm）には，超硬チップ歯の3面とも研磨条痕が
明瞭で，約5μm幅の刃先線がみえる（a）。しかし，わずかに150m切削し
たのみで，歯の角や刃先線には既にかなり摩耗が認められ，WC粒子が浮き出
ているのがわかる（b，c）。さらに切削が進むと，摩耗帯が広がると同時に，
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図3－5　刃先摩耗の進行を示すSEM写真（スケー
　　　　ノレは10μm）　（a）五’＝Okm；（b），（c）ム’＝
　　　　　0ユ5km；（d｝，（e＞ム’＝44km
　　　　　矢印は刃先先端の位置を示す
　　　　　B：逃げ面，F：すくい面，　S：側面
図3－6逃げ面摩耗帯のSEM写真
（a）ム’＝109km，（b）乙ノ＝ユ89　km
B：図3－5に同じ
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刃先線ないしは刃先の先端（最も突出したところ）付近ではWC粒子が比較的
密となり，この付近の摩耗面は摩耗境界線に近いところよりも滑らかにみえる
（d，e）。また，第2章でも指摘したように，逃げ面側の摩耗帯には摩耗条
痕が切削方向に発達するが（図3－6），すくい面側ではこのような条痕は認
められず，図3－7aにみられるような摩耗境界線の局部的後退がしばしば観
察される。この部分には，工具材が薄片状に脱落した跡と考えられる凹みが存
在している（図3－7b）。この凹みの部分は，生じた初期には通常の摩耗面
と異なり粗い破壊面であるが，その後の切削により次第に平滑な面となり，他
の摩耗面と区別できなくなってしまう（図3－7b，c，d）。
図3－7　すくい面摩耗帯のSEM写真
　　　　（a），（b）五’＝44㎞；（c）乙’＝109km；（d）L’司85　km
　　　　（b），（c），（d）は同一部位である
　　　　B，F：図3－5に同じ
　3．1．3　摩耗量と切削力
　切削長と摩耗量の関係を図3－8に，切削長と切削力の関係を図3－9に示
す。刃先は切削初期に急激に後退し，その後はゆるやかな後退を続けるが，初
期摩耗を経過した後では，逃げ面側での後退量（1～b）がすくい面側（1～f）の約
％の値を常に示している。これは，図3－4の刃先断面の変化からもわかるよ
うに，摩耗した刃先の先端が刃先角の二等分線上になく，常にすくい面側に偏
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図3－8　切削長（五’）と摩耗量の関係
っていることに起因する。摩耗帯の幅（〃Pb，Pγf）も初期摩耗によって顕著に
広がるが，特に逃げ面摩耗帯幅（確b）の増大が著しく，　切削長　150mで既
に切削終了時の半分にも達している。この逃げ面摩耗帯幅は，初期摩耗経過後
も顕著に増大を続け，四つの摩耗量のなかでは最も広範囲に変化した。一方す
くい面側の摩耗帯は，初期摩耗で20～30μmの幅になった後，ゆるやかに
幅を広げているのみである。なお，各摩耗量と切削長の関係を両対数グラフで
みた場合，ほとんど直線となった。
　切削開始時の切削力は，横分力（F3）と背分力　（F、）が比較的小さく，主
分力（F、）が前二者の3～5倍の値で最も大きい（図3－9）。しかし背分力’
は，切削初期の著しい増大によって主分力と並び，その後もかなりの幅で変動
しながら上昇を続けている。一方主分力は，背分量と同様，初期に急増するが，
その増加幅は背分力よりも小さい。その後は背分力と同様の増大を続けるが，
その傾きは全体的にみて背分力よりもやや小さい。横分力は常に最も低い値を
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　図3－9　切肖張i（ゐ’）と切削力の関係
　　　　　F1，　F2，F3：図3－2に同じ
とり，切削長の増加に対してゆるやかなしかし着実な上昇を示している。なお
切削長の一部区間で切屑厚さを約2倍にしたが（図3－9の黒のプロット），
この場合主分力は顕著に大きな値をとったが，背分力と横分力では明瞭な変化
が認められなかった。
　ところで，単一鋸歯による同様の切削実験を行ったPahlitzschら113）は，切
削長とともに横分力が最も広範囲に変化して大きな値を示し，それによって刃
先温度の上昇がもたらされるとしているが，本節の実験では図3－9に示した
ように，それほど大きな値になっていない。しかし，横分力は切削開始時と終
了時の比が3分力中最も大きく，また鋸切削における被削材面の焼けや挽肌に
密接に関係すると考えられることから，鋸歯の寿命を検討する場合には無視で
きない力であることにはかわりない。
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　3．1．4　切削方法の評価
　前項までに述べたように，単一鋸歯を用いた断続切削によっても，実際の超
硬チップソーによる切削時と同様の摩耗経過，摩耗刃先の形状が得られること
が明らかとなった。単一鋸歯を用いたこの切削実験では，刃物の着脱が容易な
ため，任意の切削距離で刃先の詳細な観察が行えること，また鋸歯の切削性能
を評価する上では不可欠でありながら，通常は測定することが困難な切削力の
直交3分力を，容易に測定できること，さらに鋸の精度や鋸身の振動を考慮す
る必要がなく，比較的短時間で摩耗試験ができること等が，この方法の特徴と
なり得るであろう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　74，83，140）
　なお，刃先摩耗の進行にともなう切削力の変化については，フライス切削
や鋸切削101）で，主分力が初期に急激に大きくなりその後は漸増するかレベル
オフすることが指摘されているが，単一鋸歯を用いた本節の実験でも同様の結
果が得られている。またPahlitzschら83）は，フライス切削ににおいて主分力
と背分力を測定し，刃先摩耗の指標としては背分力がより適切であるとしてい
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図3－10　逃げ面摩耗帯幅（〃Fb）と背分力（F2）の関係
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